固体中の核磁気飽和の理論 by ベツヤク, ヒロシ & 別役, 広
Osaka University
Title固体中の核磁気飽和の理論
Author(s)別役, 広
Citation
Issue Date
Text Versionnone
URL http://hdl.handle.net/11094/30871
DOI
Rights
氏名・(本籍)
学位の種類
学位記番号
学位授与の日付
学位授与の要件
学位論文題目
論文審査委員
<15>
べつ
役 広)JIJ 
工 -寸1」. ↑専 土
第 263 3 すI=t 
昭和 47 年 7 月 1 日
学位規則第 5 条第 2 項該当
固体中の核磁気飽和の理論
古伝郎順一
一一一一口,nl 
藤村田伊中成劃授劃授授住教団教教
教授川井直人
教授 長谷田泰一郎
論文内容の要旨
核磁気共鳴の飽和現象は、 Bloembergen ， Purcell , Pound (BPP) の三人によって最初に瑚論的
に解析きれたの彼らの理論によると、複素帯峨率の実音[5 (分散)と虚音[S (吸収)は[，"'J 周波磁場の強度
の明})日に伴って同じように減少する。このことは液体において観測される実験事'支を良く説明するの
しかし固体の中での飽和現象は BPP理論の予測とほ非常に異ってし、ることが Redfie ld によって
発見きれた。それによると吸収部分の飽和は BPP理論の予測と一致するが、分散部分は l吸収部分が
飽和しでも飽和せず、高周波磁場の強きが核スピンが受ける局所磁場と同程度の時減少し u土じめるの
又、飽和に伴って分散部分も線巾がせまくなり、線形はローレンツ形に)5:くなる。
Rcdfie ld は、 BPP理論の欠点は高周波磁場が磁気双極子相互作用に止はす彩響を無視してし、る
点にあると考えた。この点を改良して強い高周波磁場が存在する時、回転座標系から見たスピン系は
一つのスピン温度で記述される状態にあるという仮定を導入して、固体の中で観測された異常飽和現
象を説明することに成功したの
Redfie ld の理論は、吸収部分が充分飽和する程度の強い高周波磁場が存在する時に成 1) 立つもの
であって、吸収部分が飽和しはじめる程度の高周波峨場が存在する中間領域での飽和現象については
これまで理論的取扱いがなされてし、なかったのまた BPP理論と Redfield 理論の関係についても知
られていなかった。この論文では、この点を解明するために Zwanzig の射影演算子の方法を用いて、
回転座標系におけるスピン系の密度行列の定常解をスピンー格子相互作用が弱くかっ高温近似がなり
たつ場合について求めた。この解から来る磁化の複素帯磁率は、双極子系のスピンー格子緩和時間が
短い時には BPP理論の、またゼーマン系と双極子系の交差緩和が強く起っている時には Redfield
理論の結果と一致する。またこの理論は、 BPP理論も Redfie ld 理論も説明できなかった NaCl 単
結晶中のお Na 核の磁化の中間領域での飽和現象、および金属リチウム中の 7 Li 核の分散部分の飽
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和レベル近傍での挙動の定性的説明を与える。きらに高周波磁場の強さが局所磁場より大きい時と同
程度の時の飽和過程を射影演算子の方法を用いて解折した。
論文の審査結果の要旨
核磁気共鳴における飽和現象は物性物理学の一つの重要な問題であるが、当初B loembergen,Pur-
cel , Pound によって作られた理論は国体については特別の場合以外は適用できぬことが判り、 Red­
field が新しい理論を展開した。しかし、 Redfield の理論は十分飽和が進行した場合についてのみ
あてはまる理論であり、全飽域についての理論的取扱いはこれまでなされていなかった。別役君の論
文はこの問題を射影演算子の方法を用いて取扱い、団体に対する飽和の一般的理論を展開し、全領域
について適用しうる理論を作り上げた。それによってこれまで明確に説明されていなかった二三の実
験の解明を行った。このように別役君のこの論文は磁気共鳴における飽和の一般理論を確立したもの
であり、工学博士の学位に値するものと判定した。
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